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(54) Title: GEAR MECHANISM AND A ROTARY ENCODER EQUIPPED WITH THIS GEAR MECHANISM 

(54) Bezeichnung: GETRIEBE SOWIE MIT DIESEM GETRIEBE AUSGESTATTETER DREHGEBER 

(57) Abstract: The invention relates to a gear 
mechanism comprised of a rotating input element 
(100) and of a rotating output element (200), 
whereby at least one force transmission means 
(101, 102) is situated along a spiral line on a face 
of the input element (100). Force transmission 
means (201, 202) are situated along an encircling 
line on a face of the output element (200). The 
interaction of these force transmission means 
(101, 102; 201, 202) transmits a turning moment 
from the input element (100) to the output element 
(200), whereby this turning moment effects a 
rotating motion in the output element (200) so that 
the rotational speed is lower than the rotational 
speed of the input element (100). The invention 
also relates to a rotary encoder that is equipped 
with a gear mechanism of the aforementioned 
type. 

(57) Zusammenfassung: Die Erfindung 

betrifEt ein Getriebe, bestehend aus einem 
drehbaren Antiiebselement (100) und einem 
drehbaren Abtriebselement (200), wobei an 
einer Stimseite des Antriebselements (100) 
zumindest ein Kraftubertragungsmittel (101, 
102) entlang einer Sprirallinie angeordnet ist 
An einer Stimseite des Abtriebselements (200) 
sind Kraftubertragungsmittel (201, 202) entlang 
einer umlaufenden Linie angeordnet. Durch die 
Wechselwirkung dieser KraftQbertragungsmittel 
(101, 102; 201, 202) wird ein Drehmoment vom 
Antriebselement (100) zum Abtriebselement (200) 




Ubertragen, wobei dieses Drehmoment eine Drehbewegung im Abtriebselement 



[Fortsetzung auf der ndchsten Seite] 
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(84) Best! m m u ngsstaa ten (regional) : europaisches Patent (AT, 
BE, BG, CH, CY, CZ, DE, DK, EE, ES, H, FR, GB, GR, 
HU, IE, IT, LU, MC, NL. PT, SE, SI, SK, TR). 

VerdfTentlicht: 

— ohne internationalen Recherchenbericht und erneut zu 
verOffendichen nach Erhalt des Berichts 



Zur Erkldrung der Zweibuchstaben-Codes und der anderen 
Abkurzungen wird auf die ErkJdrungen ("Guidance Notes on 
Codes and Abbreviations") am Anfangjeder regulSren Ausgabe 
der PCT-Gazette verwiesen. 



(200) bewirkt, so dass dessen Drehzahl kleiner ist als die Drehzahl des Antriebselements (100). Darliber hinaus betrifft die Erfindung 
auch einen Drehgeber, der mit einem derartigen Getriebe ausgestattet ist. 
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Getriebe sowie mit diesem Getriebe ausgestatteter Drehgeber 



Die Erfindung betrifft ein Getriebe gema& dam Anspruch 1 sowie einen mit 
diesem Getriebe ausgestatteten Dreligeber gemaH Ansprucli 15. 

Neben Winl^elmessgeraten, die eine Winl<elmessung an einer drehbaren 
5 Welle in inkrementalen Messschritten ermdglichen, sind aucli sogenannte 
absolute Winkelmessgerate, auch als Code-Drehgeber bezeichnet, bekannt. 
biese gestatten eine Absolut>A^nkel-Bestimmung inneriialb einer einzigen 
Wellenumdrehung. 1st zudem die Erfassung der Anzahl erfolgter Wellenum- 
drehungen ndtig, so werden ubiicherweise sogenannte Multitum-Drehgeber 

10 eingesetzt. In derartigen Multitum-Drehgebem erfolgt die Bestimmung der 
absoluten Winkelposition innerhalb einer Wellenumdrehung, d.h, zwischen 
0** und 360**. uber eine mit der Welle verbundene Codescheibe, die mit Hilfe 
einer geeigneten fotoelektrischen Abtasteinheit abgetastet wird. Zur Gewin- 
nung der erforderlichen Infonmationen Ober die Anzahl der erfolgten Wellen- 

15 umdrehungen ist ubiicherweise ein Untersetzungsgetrlebe vorgesehen, uber 
das eine Oder mehrere weitere Tellscheiben bzw. Codescheiben bei sich 
drehender Welle in eine Drehbewegung mit geringerer Umdrehungszahl 
versetzt werden. Haufig sInd diese Codescheiben als magnetisierte Schei- 
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ben ausgebildet, die jeweils zumlndest einen Nordpol- und SQdpol-Sektor 
aufweisen. Die Drelilage dieser zusatzlichen Codesclielben wlrd ublicher- 
weise mit geeigneten Abtasteinheiten, insbesondere Hall-Sensoren, in be- 
kannter Art und Welse erfasst Aufgrund der vorgegebenen Untersetzung 
5 der Dreiibewegung der zusatzlichen Codescheiben lasst sich so die Zahl der 
erfolgten Umdrehungen der Welle emnitteln. Elne Messung der Absolutposi- 
tion der angetriebenen Welle ist somit aucli Qber mehrere Umdreliungen hin 
moglich. 

10 Bel derartlgen Untersetzungsgetrieben ist es vorteilhaft, wenn die erste Un- 
tersetzungsstufe ein moglichst hohes Untersetzungsverhaltnis aufweist, so 
dass die Zaiinrader der nachfolgenden Getriebestufen bereits mit erheblich 
gerlngerer Drehzahl umlaufen. Auf diese Weise wird die Belastung der 
nachfolgenden Getriebestufen signifjkant reduziert. 

15 

Ein entsprechend aufgebauter Multiturn-Drehgeber ist beispielsweise aus 
der DE 198 20 014 A1 der Anmelderin bekannt. In dieser Dmckschrift wird 
eine integrierte Bauweise von elektronischen Komponenten von Drehgebem 
beschrieben. 

20 

In der DE 197 45 177 A1 ist elne Getriebeanordnung gezeigt, bei der an den 
Umfangsflachen eines Antriebs- und eines Abtriebsrads permanentmagneti- 
sche beziehungsweise fen-omagnetische wendelformige Stege angeordnet 
sind. Diese Bauweise ist insofem ungOnstig, well ein vergleichsweise grofter 
25 Bauraum, insbesondere bezuglich der AuRenmaUe in Radialrichtung, benS- 
tigt wird. 

Es besteht anhaltend der Bedari' nach Drehgebem mit kleineren BaumaBen. 
Nachdem die elektronischen Bauteile von Drehgebem immer weiter integ- 
30 riert und damit auch miniaturlsiert werden, wird haufig der Bauraum fur die 
mechanischen Bauteile dieser Gerate der limitierende Faktor fur diese l\4ini- 
aturisierungsbestrebungen. 
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Der Erflndung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein Getriebe zu schaffen, 
das kleine BaumaBe aulweist und einen geringen Fertigungs- und Kosten- 
aufwand verursacht. 

5 Diese Aufgabe wird erfindungsgemali durch die IVIerkmale des Anspruclies 
1 geldst. 

Weiterhin soil das Getriebe gemaU Anspruch 15 in einem Dreligeber einge- 
setzt werden. 

10 

Die mit der Erflndung erzlelten Vorleiie bestehen insbesondere darin, dass 
nun durch das Getriebe ein sehr groBes Untersetzungsverhaltnis erreiclit 
werden kann, und gleichzeitig der Auliendurclimesser des kompletten Dreh- 
gebers klein gehalten wird, Daruber iilnaus ist auch der in Axialrichtung er- 
15 forderiiclie Bauraum vergleiciisweise gering. HInzu kommt, dass das erfin- 
dungsgemaBe Getriebe eine vergieiclisweise geringe Massentragheit auf- 
weist, was gerade bei hoch dynamisciien Anderungen von Drelibewegun- 
gen von Vorteil Ist 

20 Vortellhafte Ausbildungen der Erflndung entnimmt man den abiiangigen An- 
spruchen. 

Im folgenden Text Ist als Stimseite des Antriebs- bzw, Abtriebselements eine 
Flache zu verstehen, die Im Wesentlichen Senkrecht zu seiner Drehachse 
25 liegt. Bel einem kreiszyllnderformlgen Antriebs- bzw. Abtriebselement Ist 
demnach unter Stimseite niciit die Mantelflache, sondern eine der Kreis- 
bzw. Ringflachen zu verstehen. 

Mit Vorteil sind die Kraftubertragungsmlttel des Getriebes ais Pennanent- 
30 magnate ausgestaltet. Dabel sind die Permanentmagneten am Antriebsrad 
entlang einer Spirallinie angeordnet und die Permanentmagneten am Ab- 
triebselement beispielsweise entlang einer Kreislinie. Eine verbesserte Wlr- 
kung des Getriebes wird erzlelt, wenn die Spirallinie am Antriebselement als 
Teii einer archlmedisclien Spirale ausgebildet ist. Zur Erhiohung der Magnet- 
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krafte sind die Korper des Antriebsrads und des Abtriebsrads, auf denen die 
Permanentmagnete angebraclit sind, bevorzugt aus einem Werkstoff herge- 
stellt, der ein hohe relative Permeabilitatszahi aufweist, die zumindest den 
Wert 10 ubersteigt, und insbesondere groBer als 100 ist. 

5 

Weitere Einzeiheiten und Vorleile des erfindungsgemalien Getriebes sowie 
eines damit ausgestatteten Drehgebers ergeben sicli aus der nachfoigenden 
Beschireibung von Ausfuhrungsbelspielen anhand der beiliegenden Figuren. 

10 Es zelgen die 

Figur 1a eine Draufsicht auf das Antrlebsrad mit Perma- 

nentmagneten, 

Figur 1b eine Seitenanslclit mIt Tellschnitt des Antriebs- 

1 5 rads mit Permanentmagneten, 

Figur 1 c eine perspektivlsclie Ansicht des Antriebsrads, 

Figur 2a eine Draufsiclit auf das Abtrlebsrad mit Penma- 

nentmagneten und Mitnelimerstiften, 
Figur 2b eine Seltenansiclit mit Teiisclinitt des Abtriebs- 

20 rads mit Permanentmagneten und Mitnelimer- 

stiften, 

Figur 2c eine perspektivisciie Anslclit des Abtriebsrads 

mit Permanentmagneten und Mitnehmerstiften, 

Figur 2d eine Draufsiclit auf das Abtriebsrad mit inner- 

25 haib der Permanentmagneten angeordneten 

Mitnehmerstiften, 

Figur 2e eine Seitenansicht mit Tellschnitt des Abtriebs- 

rads mit Innerhaib der Permanentmagneten 
angeordneten Mitnehmerstiften, 
30 Figur 3a Seitenansicht des Antriebsrads und des 

Abtriebsrads in Betriebssteliung, 

Figur 3b eine perspektlvische Ansicht des Getriebes mit 

Penmanentmagneten und geneigter Ab- 
triebsachse und Mitnehmerstiften, 
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Figur 3c eine Seitenansicht mit Teilschnitt des Antriebs- 

rads mit Permanentmagneten unterschiedlicher 
Steghohe und mit einem Teil des Abtriebsrads, 

Figur 3d eine Teilansiclit des Getriebes mit in Umfangs- 

5 richtung magnetlsierten Permanentmagneten, 

Figur 3e eine Teilanslcht des Getriebes mit in Umfangs- 

richtung magnetisierten Permanentmagneten in 
Kombination mit in Radiairiclitung magneti- 
sierten Permanentmagneten, 
10 Figur 4 eine perspelctivisclie Expiosions-Ansicht des 

Abtriebsrads mit Penmanentmagneten und Ab- 
scliirmbiecii, 

Figur 5a eine Draufsiciit auf das Antriebsrad mit 

Holillcelilen, 

15 Figur 5b eine Seitenansiclit mit Teiisclinitt auf das An- 

triebsrad mit l-lohll<elilen, 
Figur 6a eine Draufsiciit auf das Abtriebsrad mit Kugein 

in einem Kugellcafig, 
Figur 6b eine Seitenansiclit mit Teilschnitt auf das Ab- 

20 triebsrad mit Kugein in mit einem Kugeilcafig, 

Figur 6c eine perspelctivische Expiosions-Ansicht des 

Abtriebsrads mit einem Kugell^afig und Kugein, 
Figur? eine raumliche Explosions-Darsteilung eines 

erfindungsgemalien Drehgebers mit Teil- 
25 schnitten. 



in den Figuren sind gieichwirl<ende Bauteile unterschiedlicher Ausfuhrungs- 
beispieie mit identischen Bezugszeichen versehen. 

30 In der Figur 1a ist eine Draufsicht auf das Antriebsrad 100 des erfindungs- 
gemaSen Getriebes dargestellt, wie es als erste Getriebestufe in einem 
Drehgeber 400 (Figur 7) eingebaut ist Das Antriebsrad 100 weist eine groBe 
zentrische Bohrung zur Aufnahme elner in der Figur 7 dargestellten Hohl- 
welle 401 auf, deren Drehsteliung im Betrieb des Drehgebers 400 gemessen 



\ 
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wird. An einer Stimseite des Antriebsrads 100 befinden sich. entlang jeweils 
einer Spirallinie ausgerichtet, zwei urn 180° versetzt angeordnete langliche 
Permanentmagnete 101, 102 (Figur lb), auf denen jeweils ein splralfSrmlges 
Blech 104 angeordnet ist, dessen Rander entsprechend der Form der Per- 
5 manentmagnete 101, 102 veriaufen. Das Blech 104 ist auf die Permanent- 
magneten 101, 102 aufgeklebt. Das Blech 104 Ist aus einer ferromagneti- 
schen Leglerung, wodurch das magnetlsche Feld der Penmanentmagnete 
101. 102 verstarkt wird. Der Korper 106 des Antriebsrads 100 besteht aus 
einer ferromagnetischen FeNi-Legierung, die eine relative Permeabllitatszahl 
10 Mr von mindestens 10, mit Vortell 1000 aufweist. Im gezeigten Beispiel liegt 
Mr bei ca. 3000. 

In diesem Ausfiihrungsbeispiel ist die Spirallinie als ein Tell einer archimedl- 
schen Spirale, gema& der Gieichung r = a-9 ausgestaltet, wobel r der Radius 

15 der Spiraie und a eine konstante positive Zahi Ist. Als 9 Ist der Schwenkwin- 
kel (im BogenmaB) eines Radiaistrahls urn den Pol der Spirallinie zu verste- 
hen. Nachdem im gezeigten Beispiel die Spirale bezuglich des Antriebsrads 
100 zentrisch angeordnet ist, llegt hier der Pol auf der Drehachse 103. Bei 
dieser Art von Spiralen haben je zwei aufelnanderfolgende Schnittpunkte 

20 eines beliebigen vom Pol der Spirale ausgehenden Strahls den gieichen Ab- 
stand, nSmlich 2-n*a. 

Die Penmanentmagnete 101. 102 und das Blech 104 weisen In Radlalrich- 
tung eine unterschiedliche Dicke auf. wobel die dQnnsten Bereiche am An- 
25 fang und am Auslauf der Permanentmagnete 101, 102 bzw. des Blechs 104 
gegeben sind. 

Die Pennanentmagneten 101, 102 sind gem3& der FIgur lb bezQgllch des 
Antriebsrads 100 in Achsrichtung magnetlsiert. das helfit. dass die Verbin- 
30 dungslinie zwischen Nord- und Sudpol eines Pennanentmagneten 101. 102 
im Wesentlichen parallel zur Drehachse 103 des Antriebsrads 100 veriaufL 
Die beiden spiralformigen Permanentmagnete 101. 102 sind so angeordnet, 
dass bei dem einen Pennanentmagneten 101 der Sudpol zum Korper 106 
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des Antriebsrads 100 gerichtet 1st, und bei dem anderen Permanentmagne- 
ten 102 der Nordpol. 

In der Figur 1c ist das Antriebsrad 100 mit den Permanentmagneten 101, 
5 1 02 und dem Blech 1 04 in elner perspektivlschen Abbildung gezeigt. 

Das Abtriebsrad 200 weist gemali den Flguren 2a, 2b und 2c ebenfalls Per- 
manentmagnete 201. 202 auf. Diese sind entlang elner Kreisllnie 205 an der 
Stimseite des Abtriebsrads 200 angeordnet. Altemativ zu einer Krelslinie 

10 205 kSnnen die Pemnanentmagnete 201, 202 aucli beispielsweise entlang 
einer Ellipse angeordnet sein. Entscheidend fur die Anordnung der Pemria- 
nentmagnete 201, 202 ist es, dass sie entlang elner umlaufenden Linie plat- 
zlert sind, das helUt, dass ein virtueller radial nach au&en ausgerichteter 
Strahl ausgehend von der Drehachse 203 in jeder Winkelstellung zwischen 

15 0" und 360° die umlaufende Linie schneidet. Die Randbereiche der Stimfia- 
chen der Pemnanentmagnete 201, 202 sind bezUglich der Drehachse 203 
radial nach aulien urn den Winl<el a, der In diesem Beispiel 5" betragt, ab- 
geschragt (Figur 2b). Die Permanentmagnete 201, 202 sind auf dem Korper 
206 des Abtriebsrads 200 aufgeklebt, der aus einer fenromagnetlschen FeNI- 

20 Legierung besteht und wie beim Antriebsrad 100 die eine relative Permeabi- 
litatszahl Mr von mindestens 10, mit Vorteil 1000 aufweist. Im gezeigten Bei- 
spiel liegt Mr auch hier bei ca. 3000. Durch diese vergleichsweise hohe rela- 
tive Pemneabllitatszahl wird das IVIagnetfeid signifikant verstarkt. 

25 Die Permanentmagnete 201. 202 sind in Achsrichtung (bezQglich der Dreh- 
achse 203 des Abtriebsrads 200) magnetisiert und derart ausgerichtet, dass 
Jewells zwei benachbarte Pemianentmagnete 201, 202 eine gegensinnige 
Magnetisiemng aufweisen. Das heiRt, dass beim Permanentmagnet 201 der 
Nortipol in Richtung des Kdrpers 206 des Abtriebsrads 200 weist, und beim 

30 benachbarten Permanentmagneten 202 der Sudpol. Zwischen den Penma- 
nentnagneten 201, 202 sind sogenannte Mitnehmerstifle 204 aus Alumi- 
nium am Abtriebsrad 200 angebracht 
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Alternativ dazu konnen die MitnehmersBtte 204 nicht zwvischen den Perma- 
nentmagneten 201, 202 angeordnet sein, sondem wle in den Figuren 2d und 
2e dargestellt, urn einen hailsen Polabstand drehversetzt innerhalb der Per- 
manentmagnete 201. 202. Die Mitnehmerstifte 204 sind dann aus einem 
5 magnetisierbaren ly^aterial und selbst aucli magnetisiert. mit einer Ausrich- 
tung und Polung wie die Pemnanentmagnete 201, 202. 

Altemativ zu den Mitnehmerstiften 204 als separate Bauteile l<6nnen die 
Mitnehmerstifte 204 durcli eine geeignete Fomtigebung der Pemrianentmag- 
10 nete 201 , 202 monolitiiisch in diese integriert sein. 

in der Figur 3a ist das Antriebsrad 100 in der betriebsgem§&en Lage relativ 
zum Abtriebsrad 200 dargestellt. Im Betrieb ist die Dreliachse 103 des An- 

15 triebsrads 100 wie audi die Drehtachse 203 des Abtriebsrads 200 ortsfest. 
Dadurch. dass die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 gegenUber der 
Dretiachse 103 des Antriebsrads 100 urn den Winlcel a (= 5°) geneigt ist. ist 
der stimseitige Abstand zwisclien dem Antriebsrad 100 und dem Abtriebsrad 
200 ortsabh§ngig untersciiiedlicli groB. Dies hat die Folge, dass die IS/lag- 

20 netl<rafte zwischen den Permanentmagneten 101 , 102 des Antriebsrads 100 
und den Pemnanentmagneten 201, 202 des Abtriebsrads 200 je nach Ab- 
stand bzw. Luftepalt ebenfails unterschiedlich gro& sind. DarOber hinaus 
sind die i\/iitnehmerstifte 204 im Bereich des grollen Abstandes frei, das 
heilit, dass dessen Enden in diesem Bereich nicht in die Zwischenraume 

25 des spiralfdnmigen Bieches 104 ragen. 

in der Figur 3b ist eine perspektivische Teilanslcht des Getriebes mit dem 
Antriebsrad 100 und dem Abtriebsrad 200 in Betriebssteliung gezeigt. 

30 Wird nun das Antriebsrad 100 In Gang gesetzt, so "fangt" der Nordpol des 
Permanentmagneten 101 den Siidpol des Permanentmagneten 201 des 
Abtriebsrads 200 quasi ein, sobald sich ein ausreichend kleiner Luftspait 
bzw. Abstand zwischen den Polen der Permanentmagneten 101, 201 des 
Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 200 einstelit. Es wird dadurch eine 
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KraftObertragung vom Antriebsrad 100 zum Abtriebsrad 200 erreicht. Da- 
durch. dass die Kdrper 106, 206 des Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 

200 aus einer NiFe-Legierung bestehen. welche eine relative Permeabill- 
tatszahl Mr von ca. 3000 aufweist, wird das magnetische Feld und damit die 

5 Qbertragbare Kraft verstSrict, bzw. erhSfit. Unterstiitzt wird diese Wlrl<ung 
Qberdies durcli das ferromagnetische, insbesondere liartmagnetische, Blech 
104, welches zu einer Feldbundelung fOhrt, und somit die Kraflausbeute 
welter erhoht Dadurcli. dass die Drehbewegung um die Drehachse 103 des 
spiralfSrmlgen Pennanentmagneten 101 eine RIchtungskomponente auf- 

10 weist, die bezuglich des Abtriebsrads 200 tangential ausgerichtet ist, wind In 
das Abtriebsrad 200 ausgehend vom Antriebsrad 100 ein Drelimoment ein- 
geleitet. Die KraftObertragung findet Im Wesentllchen In dem Bereich statl. In 
dem ein geringer Luftspalt voriierrscht. Durch die Neigung um den WInkel a 
Ist gewahrieistet, dass die Summe aller Magneticrafte zwischen den Perma- 

15 nentmagneten 101, 201 des Antriebsrads 100 und des Abtriebsrads 200 
eine Drehbewegung ausldst. Durdi die in Radialrichtung ungieichmafiige 
Dicke des Pemianentmagneten 101 und des Blechs 104 am Anfang und am 
Ende des Pejrmanentmagneten 101 wird eine Verbesserung des Elnfadel- 
vorganges der Mitnehmerstifte 204 in den Zwischenraum zwischen die Spi- 

20 ralllnien erreicht. 

Das Untersetzungsverhaltnis des Getriebes hangt einerseits von der Gang- 
zahl der Splrallinie entlang welcher der Pemnanentmagnet 101 veriSuft ab, 
und andererseits von der Anzahl der damIt in WIricverbindung bringbaren 
25 Pennanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200. In dem gezeigten Beispiel Ist 
der Pemnanentmagnet 101 entlang einer eingSngigen Splrallinie ausgerich- 
tet, wobei dessen Norxlpol zum Abtriebsrad 200 weist. Die Anzahl der dazu- 
gehdrigen SQdpole bzw. die Anzahl der entsprechenden Permanentmagnete 

201 des Abtriebsrads 200 ist acht. Nachdem die Untersetzung der Quotient 
30 aus der Gangzahl der Splrallinie und der Anzahl der dazu In Wechselwir- 

kung stehenden Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200 1st, ergibt 
sich hier eine Untersetzung von 8 : 1. Das hel&t. das Abtriebsrad 200 dreht 
sich im Betrieb achtmal langsamer als das Antriebsrad 100. 
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Zur Optimierung der Kraflausbeute und des Glelchlaufs des Getriebes ist die 
Form der Spirallinle des Permanentmagneten 101 mit der Anordnung der 
Permanentmagnete 201 aufeinander abgestimmt. Nachdem die Spirallinie, 
entlang welcher der Permanentmagnet 101 ausgerichtet ist, als archimedl- 
5 sclie Spirale ausgestaltet 1st, ist wie oben erlSutert, der Iconstante Abstand 
zwisciien den Spirailinlen als 2 n a gegeben. Im gezeigten Beispiel betragt 
2-7i-a = 4,4 mm, bzw. a « 0,7 mm. 

Die acht Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200 sind entlang einer 
10 Kreislinie 205 angeordnet. so dass eine l^eisflache, durch Verlangerung der 
AuBenkontur 207 der Pemnanentmagnete 201 gebildet werden kann. Die 
Abstande zwischen den Pennanentmagneten 201 sInd auf die GroKe 
2'7i-a = 4,4 mm abgesflmmt, und zwar so, dass In jeder Betriebsstellung ein 
Nordpol von einem SQdpol "gefangen" wird. Geometrisch ausgedruckt be- 
15 deutet dies, dass ein gleichseitiges Achteck mit der Kantenlange von 
2.7fa = 4,4 mm vollstSndig innerlialb der oben beschriebenen AuBenkontur 
207 der Kreisflache gelegt wenden kann. Grundsatzlich kann festgestellt 
werden, dass es fur die Wirkungsweise des Getriebes vorteilhaft ist, wenn 
folgendes geometrlsches Kriterium erfQIit ist Entsprechend der Anzahl n der 
20 gleichpoligen Permanentmagnete 201 des Abtriebsrads 200 wird ein n-Eck 
mit eIner Kantenl§nge von 2-ii-a gebildet. Dieses n-Eck kann so auf die 
Kreisflache gelegt werden (jedes Eck auf einen Pennanentmagneten 201), 
dass dieses vollstandig innerhalb der AuBenkontur 207 der Kreisflache zu 
iiegen kommt. 

25 

Fiir die Betrachtung der gegenpoligen Wirkverbindung gelten zu den oben 
angefOhrten Aussagen analoge Beziehungen. Der zweite Pennanentmagnet 
102 des Antriebsrads 100 Ist demnach auch entlang einer eingSngigen Spi- 
rallinie angeordnet. Dessen SQdpol steht in Wechselwirkung mit den acht 
30 Nordpolen der Pemianentmagnete 202 des Abtriebsrads 200. Das Unterset- 
zungsverhSltnis zwischen dem Pennanentmagneten 102, welcher entlang 
elner elngSnglgen Spirallinie ausgerichtet ist, und den acht entsprechenden 
Permanentmagneten 202 des Abtriebsrad 200 ist demnach ebenfalls 8:1. 
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Diese zusatzliche Wirkverbindung hat also keine Anderung des Unterset- 
zungsverhaitnlsses gegenuber der oben beschriebenen Kraftubertragung 
zwischen den Permanentmagneten 101 und 201 zur Folge. Sie dient ledlg- 
llch zur Erhohung der Kraftausbeute bzw. zur ErhShung des Qbertragbaren 

5 Drehmoments. weil auf dieses Weise die Permanentmagnete 101 und 102 
im Zusammenspiel mit den Pemnanentmagneten 201 und 202 quasi parailel 
zueinander arbeiten. Gerade fur die Anwendung des Getriebes bei Drehge- 
bern 1st diese parallele Arbeitsweise von Nord- und SQdpol-Kopplungen von 
Vorteil, weil dadurcli die Gefatir elnes asynclironen Betriebes, das iieiiit, 

10 eines Schiupfes zwischen Antriebsrad 100 und Abtriebsrad 200, im Sinne 
einer prazisen Messung vermieden werden sollte. 

Durch das erfindungsgemaHe Getriebe kann das erforderliche Drehmoment 
ohne jegliche Berflhrung flbertragen werden. Jedoch werden im gezeigten 

15 Beispiel erganzend, zur Absicherung gegen etwaige asynchrone, also 
schlupfbehaftete, BetriebszustSnde die nlchtmagnetisdien l\^itnehmerstifte 
204 aus Aluminium Im Abtriebsrad 200 venvendet. Ansteile von Aluminium 
kann auch ein anderer nichtmagnetischer Werkstoff, zum Beispiel Messing 
Oder Bronze aber auch ein Kunststoff. z. B. PTFE oder PA venwendet wer- 

20 den. DarOber hinaus kSnnen, wie oben erw§hnt, die Mitnelimerstifte 204 
auch magnetislert sein, und somit aus einem magnetischen Werkstoff be- 
stehen. Diese Mitnehmerstifte 204 haben die Aufgabe das Abtriebsrad 200 
auch dann noch synchron bzw. schlupffi'ei zum Antriebsrad 100 zu bewe- 
gen, wenn die Kraftkopplung durch die Permanentmagnete 101, 102, 201. 

25 202 fQr die Obertragung des Drehmoments nicht mehr ausreichen sollte. 
Diese Gefahr besteht insbesondere dann, wenn bei hohen Drehbeschleuni- 
gungen Drehmomentspitzen auftreten aber auch bei Vorhandensein eines 
Stormagnetfeldes oder bei Vibrationen. Das Blech 104 gewahrleistet, dass 
die Mitnehmerstifte nicht mit den Pemianentmagneten 101, 102 des An- 

30 triebsrads 100 in Kontakt kommen, weil die Mitnehmerstifte 204 so kurz be- 
messen sind, dass sie nicht zu den Permanentmagneten 101, 102 reichen. 
Fur den Fall, dass das auftretende Drehmoment so groli ist, dass die Mit- 
nehmerstifte 204 zur Wirkung kommen, erfolgt die beruhrende Kraftiibertra- 
gung zwischen den Mltnehmerstiften 204 und dem Blech 104. Ein mdglicher 



wo 03/069281 




PCT/EP03/00574 



-12- 

VerschleiR der Permanentmagneten 101, 102 wird auf diese Welse vermle- 
den. 

Wie bereits oben erwahnt, sind die MitnehmersWte 204 gemaB In dem Aus- 
5 fuhrungsbeisplel gemaB Figur 2e magnetisiert In diesem Fall kann auch 
schon ohne Kontakt oder mit vemilnderter Anpresskraft am Blech 104 bzw. 
an den Pemianentmagneten 101, 102 ein Drehmoment ubertragen werden. 

Im ubrigen ist der VerschleiB eines Getriebes gem§B dem beschriebenen 
10 Beispiel vemachlassigbar, well im Nomialbetrieb eine beruhrungslose Kraft- 
ubertragung gegeben ist. 

Alternativ zu der beschriebenen Ausfuhrung kann auch auf das Blech 104 
verzlchtet werden, dann konnen mit Vorteil die Flanken der Penmanentmag- 
15 nete 101, 102 des Antriebsrads 100 mit einer Hartstoffschlcht versehen sein 
Oder es konnen Verbundwerkstoffe eingesetzt werden. 

In der FIG 3c ist ein weiteres Ausfuhrungsbeisplel gezelgt, welches sich da- 
20 durch auszetchnet, dass die Permanentmagnete 101, 102 unterschiedliche 
Steghohen H, h aufwelsen. Die Pennanentmagnete 201, 202 grelfen nun 
zwischen die Permanentmagnete 101, 102, ohne dIese im Nomnalbetrieb 
des Getriebes zu beruhren. Durch die Andehungs- und AbstoBungskrafte 
der Permanentmagnete 101. 102, des Antriebsrads 100 und der Perma- 
25 nentmagnete 201, 202 des Abtriebsrads 200 wIrd eIne entsprechende Kraft 
ubertragen. Fiir den Fall, dass das Getriebe ubermSBig belastet wird, wird 
eine Kraft durch Beruhrung der Pennanentmagnete 101, 102, 201, 202 me- 
chanlsch ubertragen. Zur VerschleiBmlnderung fur diesen Notbetrieb sind 
hier entsprechende Hartstoffbeschichtungen vorgesehen. Unterstutzt wird 
30 dIese Funktion auch durch die konlsch gestalteten Pennanentmagnete 201, 
202 des Abtriebsrads 200. 



Im ubrigen kSnnen auch andere geometrische Formen, die von eIner zylind- 
rischen Form abwelchen auch fur die MItnehmerstifte 204 der anderen Aus- 
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fuhrungsbeisplele gewahit werden, etwa zur Verbesseaing der Notlaufei- 
genschaften. 

5 GemaR der Figur 3d ist ein welteres Ausfuhrungsbeispiel des Getriebes ge- 
zeigt, bei dem die Permanentmagnete 101, 102 in Radial- und die Perma- 
nentmagnete 201. 202 in Umfangsrichtung magnetisiert sind. Im Getriebe 
stehen sicfi demnach pro Permanentmagnet 101, 102, 201, 202 jeweiis vier 
IVIagnetpole gegenuber. Bei einer relativen Verschiebung zwisclien den 

10 Permanentmagneten 101, 102 des Antriebsrads 100 und den Permanent- 
magneten 201, 202 des Abtrlebsrads 200 infolge des zu ubertragenden 
Drehmoments, wirken die magnetischen Krafte der Pole dieser Verschie- 
bung entgegen und fOhren somit zu einem vergleichsweise steifen Krafl- 
ubertragungsverhalten des Getriebes. 

15 

In einer weiteren Variante des erfindungsgemalSen Getriebes l<6nnen ge- 
ma(S der Figur 3e die Pemianentmagneten 101, 102 wie im vorhergelienden 
Ausfuhrungsbeispiel in Radlalrichtung magnetisiert sein, jedoch derart, dass 
sich gleichnamige Pole gegenuberstehen. Im gezelgten Belspiel steht der 

20 Nordpol des Permanentmagneten 101 dem Nordpol des Permanentmagne- 
ten 102 gegenuber. Die Permanentmagneten 201, 202 des Abtriebsrads 200 
sind dagegen in Axialrichtung magnetisiert. Analog zur Figur 2e sind daruber 
hinaus die MItnehmerstlfte 204 ebenfalls magnetisiert, und zwar so, dass der 
Nordpol eines Mitnehmerstlftes 204 zwischen die belden Nordpole der Per- 

25 manentmagnete 101, 102 des Antriebsrads 100 ragt Im Betrieb wird also 
der Sudpol des Permanentmagneten 202 des Abtriebsrads 200 von den 
beiden Nordpolen der Pemianentmagneten 101, 102 angezogen, so dass 
das System den kurzesten Abstand zwischen den ungleichnamigen Polen 
anstrebt UnterstUtzt wird diese Funktion durch die abstoflenden Krafte zwi- 

30 schen dem Nordpol des Mitnehmerstlftes 204 und den Nordpolen der Per- 
manentmagnete 101, 102. Die Mitnehmerstifte 204 tragen also in dieser 
Bauweise zur Zentrierung der Abtriebsrads 200 gegenuber den Pennanent- 
magneten 101, 102 des Antriebsrads 100 bei, und fiihren letztlich zu einer 
Stelgerung des beruhrungslos ubertragbaren Drehmomentes. 
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In der Figur 4 ist ein welteres Ausfuhrungsbelspiel gezeigt, bei dem die 
Kraftubertragung auch durch Permanentmagnete 101, 102, 201, 202 erfolgt. 
Allerdings wurde hier eine Anordnung gewahit, bei der die Drehachsen 103, 
203 des Antriebsrads 100 und des Abtiiebsrads 200 parallel ausgerichtet 
5 sind. Dies hat Insbesondere fQr die folgenden Getriebestufen Vorteile, weil 
dadurch die Achsen aller ZahnrSder parallel zur Drehachse 103 ausgerichtet 
sein konnen, so dass kelne Kegelradstufe oder dergleichen eingesetzt wer- 
den muss. 

10 Die paraliele Ausrichtung der Drehachsen 103, 203 wird letztlich durch ein 
Abschlrmblech 300 ermoglicht, In das ein Fenster 301 eingearbeitet ist. Das 
Abschlnnblech 300 besteht ebenfalls aus einer NiFe-Legierung mit einer 
verglelchswelse hohen relativen Permeabilitatszahl, welches die Eigenschaft 
hat Magnetfelder signifikant abzuschwachen. Alternativ dazu kann auch eine 

15 SIFe-Legierung oder amorphe bzw. nanokristalline Legierungen mit hoher 
relativer Pemieabilltatszahl eingesetzt werden. Auf diese Weise kann die 
magnetlsche Kopplung zwlschen dem Antriebsrad 100 und dem Abtriebsrad 
200 raumllch auf den Bereich des Fensters 301 eingegrenzt werden. Die 
ubrige Flache des Abtriebsrads 200 wird durch das Abschirmblech 300 wait- 

20 gehend magnetisch isoliert, so dass In diesem Bereich das iibertragbare 
Drehmoment nahezu Null ist. 

Alternativ zu einer umlaufenden ringformigen Form das Abschirmblechs 300 
kann auch nur eine Ringsegmentform gewahit werden. die nur den relevan- 
25 ten Wirkbereich abdeckt. 

Als ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel wird im Folgenden eine Anordnung 
gemaR den Figuren 5a bis 6c beschrieben, bei der das Kraftubertragungs- 
30 element des Antriebsrads 100 eine entlang einer Spirallinie ausgerichtete 
Hohlkehle 101 ist. In diese Hohlkehle 101 greifen Kugein 208, die in einem 
Kugelkafig 201 des Abtriebsrads 200 gelagert sind. Der Kugelkafig 201 ist 
gemafi der Figur 6b dabei so gestaltet, dass in diesem einerseits die Kugein 
208 urn alle Achsen frel drehbar, und andererseits gegen herausfallen axial 
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geslcherl sind, Der Kugelkafig 201 bzw. das gesamte Abtriebsrad 200 ist im 
gezeigten Beispiel aus Kunststoff hergestellt, so dass die Kugein 208 durch 
Einschnappen in den Kugeii<afig 201 montiert werden l<6nnen. 

5 Das Abtriebsrad 200 weist entsprechend der Figur 6a sechzelin Kugein 208 
auf, die mit einer Hohll^ehle 101 (einganglge Spiraie) in Wechselwirkung 
stehen. Aus diesen Angaben lasst sicli das Untersetzungsverlialtnis von 
16:1 bestimmen. 

10 Im zusammengebauten Zustand Ist aucli In diesem Ausfuhrungsbeispiel die 
Dreliachse 103 des Antriebsrads 100 gegenuber der Drehachse 203 des 
Abtriebsrads 200 geneigt. Im Gegensatz zu den Ausfuhrungsbeispielen mit 
der beruhrungsiosen Kraftubertragung entstehen in diesem Beispiel mit den 
beriihrenden Kraftubertragungsmittein Reibungsverluste und VerschleilS. 

15 DIese Effekte l<onnen durch eine Schmierung des Getriebes und durch die 
Verwendung von geelgneten Werkstoffpaarungen reduziert werden. Insbe- 
sondere kann der VerschleilS dadurch gesenkt werden, dass die Walzpart- 
ner, namlich die Hohlkehle 101, die Kugel 208 und der Kugelkafig 201, alle- 
samt Oder teilwelse mit einer verschleilSmlndernden Hartstoffschicht verse- 

20 hen sind, zum Beispiel mit einer Wolframkarbidschlcht in Kombination mit 
gleitfahigen Kunststoffen. Der Kugelkafig 201 kann vorzugsweise aus Sin- 
temietall mit eingelagerten Schmierstoffen hergestellt sein. Alternativ dazu 
konnen die Kugein 208 und/oder die ubrigen Walzpartner aus Keramikmate- 
rial bestehen. 

25 

Das Getriebe Ist, wie in der Figur 7 dargestellt, in einem Multiturn-Drehgeber 
400 zur Bestimmung der absoluten Winkelposition eingebaut. Das Antrlebs- 
rad 100 des Getriebes ist mit seiner groRen zentrischen Bohrung mit einer 
30 Hohlwelle 401 des Drehgebers 400 drehfest verbunden. Die Hohlwelle 401 
nimmt ihrerseits drehfest eine nicht dargestellte Welle auf. deren Drehstel- 
lung im Betrieb des Drehgebers 400 zu messen ist. An einem Absatz der 
Hohlwelle 401 ist eine Codescheibe 402 befestigt, in diesem Beispiel festge- 
klebt, so dass die Codescheibe 402 mit der glelchen Drehzahl wie die Hohl- 
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welle 401 im Messbetrieb rotiert. Zur Erfassung der absoluten Position in- 
nerhalb einer Umdrehung der Hohlwelle 401 tragt die Codescheibe 402 ei- 
nen mehrspurigen Code, in der Regel ein Gray-Code, wobei die felnste Spur 
eine hoctiauflosende Inkrementalspur ist, die vorteilliafterwelse mdglichst 
5 weit auRen am Umfang der Codesclieibe 402 angeordnet ist um mogiiciist 
viele Teiiungsperioden uber den Umfang anordnen zu iconnen. Je meiir 
Teilungsperioden Qber den gesamten Umfang angeordnet sind, desto holier 
ist die zu erfassende Winl<eiaufidsung des Drehgebers. 

10 im niciit rotierenden Geliause 410 des Drehgebers 400 befindet slch eine 
Lichtqueile 411, eine Linse 412 und eine Abtastplatte 413. Daruber hinaus 
ist mit dem Gehause 410 eine Platine 414, an deren Unterseite Fotodetel<to- 
ren angebracht sind, drehfest verbunden. I^it IHilfe dieser optisclien Winlcei- 
abtasteinrichtung werden inlcrementai und/oder absolut die Jeweiiige Winlcel- 

15 position innerhalb einer Umdrehung der Hohlwelle 401 bestimmt 

Zur Muititum-Messung wird das erfindungsgemaHe Getriebe und die damit 
zusammenwirl<enden weiteren Getriebestufen bendtigt. Diese sind in einem 
Getriebel^asten 420 integriert, dessen Aulienwandung in der Figur 7 der 
20 Obersichtlichlceit halber teilweise weggelassen wurde. Der Getriebeicasten 

420 ist drehfest mit dem Gehause 410 verbunden und nimmt somit nicht an 
der Rotationsbewegung der Hohlwelle 401 bzw. des Antriebsrads 100 teil. 
Die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 ist dagegen audi gegenuber dem 
Getriebekasten 420 und damit gegenuber dem Gehause 410 nicht beweg- 

25 bar. Die Drehbewegung der Hohlwelle 401 wird vom Antriebsrad 100 mit der 
gegebenen Untersetzung schlupffrei auf das Abtriebsrad 200 ubertragen, 
welches im Lager P drehbar um die Drehachse 203 gegenuber dem Getrie- 
bekasten 420 gelagert ist. Drehfest mit dem Abtriebsrad 200 ist ein Zahnrad 
verbunden, das mit einem Zahnrad einer weiteren Untersetzungsstufe 

30 kammt. An der Welle dieser weiteren Untersetzungsstufe ist eine Teilscheibe 

421 mit einer magnetlschen Teilung befestigt. Daruber hinaus sind weitere 
Getriebestufen mit weiteren Teilscheiben 422 und 423 entsprechend ange- 
ordnet. Die Drehachsen der Teilscheiben 421. 422, 423 sind parallel zur 
Hohlwelle 401 ausgerichtet. Jede der Teilscheiben 421, 422, 423 besteht 
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aus einem Magnetkorper mit in Umfangsrichtung abwechseind angeordne- 
ten Magnetpolen (Nord-Sud), Im einfachsten Fall sind die Teilscheiben 421, 
422, 423 Jewells als kurze Stabmagnete mit einem einzigen Nord- und Sud- 
pol ausgefulirt. Die magnetischen Teilungen der Teilscheiben 421, 422, 423 
5 sind in einer gemeinsamen Ebene angeordnet. 

Die Teilschelbe 421 dreht sich in diesem Beispiel urn den Faktor 16 langsa- 
mer als die Hohlwelle 401, die welteren Getriebestufen fuliren zu einer wei- 
ten Reduzlerung der Drehzahlen der entsprechenden Teilscfielben 422, 423. 

10 

Durch Detektorelnriclitungen, hier Hailsensoren, an der Oberseite def Ra- 
tine 414. die in der Figur 7 nicht dargestellt sind, werden die Winkelposltlo- 
nen der Teilscheiben 421, 422, 423 bestimmt. Die Teilscheiben 421, 422, 
423 dienen also zur Messung der Anzahl der Umdrehungen der Hohlwelle 
15 401, wobei jede Tellscheibe 421, 422, 423 uber das Untersetzungsgetriebe 
von der Jewells vorgeschalteten Getriebestufe untersetzt angetrieben wird. 
Zum platzsparenden Aufbau sind die Teilscheiben 421, 422, 423, wie auch 
das Drehlager P der Drehachse 203 des Abtriebsrads 200, innerhalb des 
Umfangsbereiches der Codescheibe 402 angeordnet. 

20 

Anstelle von Hall-Sensoren als Detektoreinrichtungen konnen auch magne- 
toresistive Sensoren, wle AMR- ,GMR- (Giant Magneto Resistive) oder 
TMR-Sensoren (Tunnel Magneto Resistive) eingesetzt werden. 

25 Das Abtriebsrad 200 ist im beschriebenen Beispiel zwischen dem Antriebs- 
rad 100 und der Platine 414 eingebaut. Durch diese Konfiguration und da- 
durch. dass die magnetischen Teilungen der Teilscheiben 421, 422, 423 in 
einer Ebene angeordnet sind, konnen die dazugehorigen Detektoreinrich- 
tungen relativ einfach auf der Oberseite der Platine 414 untergebracht wer- 

30 den. Auf der Unterseite der Platine 414 sind, wie oben beschrieben. die ent- 
sprechenden Fotodetektoren angebracht. Es konnen beide Seiten der Pla- 
tine 414 mit elektronischen Bausteinen bestuckt werden, was insbesondere 
Vorteile bezuglich des Raumbedarfs als auch der Wirtschaftlichkeit der Her- 
stellung hat. 
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Die Komponenten der optische Abtastung (insbesondere die Lichtquelle 
41 1 , die Linse 412, die Abtastplatte 413 und die Codesciieibe 402) befinden 
sicin bei dem Dreligeber 400 gemSli der Figur 7 also unterliaib der Platine 
414, wobei die Fotoelemente an der Unterseite der Piatine 414 angebracht 

5 sind. An der Oberseite der Piatine 414 sind unter anderem die Deteirtorein- 
riciitungen fiir die Erfassung der Dreiistellungen der Teilsclneiben 421, 422, 
423 befestigt. Ober der Piatine ist gemSiB> Figur 7 das neuartige Getriebe und 
die weiteren Getriebestufen angebraciit. Das Abtriebsrad 200. welciies wie 
das Antriebsrad 100 Bestandteil des neuartigen Getriebes ist, ragt niciit Qber 

10 den Auliendurclimesser des Gehauses 410 liervor, wobei liier ein Geiiause 
410 eines i<onventionellen Drehgebers verwendet werden Icann, weii das 
neuartige Getriebe die radialen Abmafle des Dreiigebers 400 im Vergleidi 
zu friiher venwendeten nldit vergroliert. Ober dem Abtriebsrad 200 Ist das 
Antriebsrad 100 des Getriebes angeordnet. das so bemessen ist, dass des- 

15 sen Durchmesser niciit grSller ist ais derjenlge des Gehauses 410. Durcli 
die beschriebene Bauweise ist kann also ein Drehgeber 400 gesciiaffen 
werden, der sowoiil in Radial- als auch Axlalrichtung uberaus geringe Bau- 
maBe aufwelst und mit einem Getriebe mit den bereits genannten Vorteiien 
ausgestattet ist. 

20 

Besonders vorteiliiafl: bei dem beschriebenen Aufbau ist es, wie bereits er- 
wahnt, dass das Abtriebsrad 200 so angeordnet ist, dass es nicht oder nur 
unwesentlich Qber den AuBendurchmesser des Korpers 106 des Antriebs- 
rads 100 tilnausragt Mit anderen Worten ist der Abstand zwlsciien dem La- 

25 ger P und der Drehachse 103 des Antriebsrads niciit grolier als der hiaibe 
AuBendurclimesser des K5rpers 106 des Antriebsrads 100. Im gezeigten 
Beisplel Ist auch der Abstand zwischen dem Lager P und der Drehachse 
103 des Antriebsrads nicht groBer als der halbe AuBendurchmesser der Co- 
descheibe 402. Fur den Fall, dass zwei oder mehrere Lager P voriiegen, in 

30 der die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 gelagert ist, ist fur diese Be- 
trachtung dasjenige Lager P mit dem kiirzesten Abstand zu Drehachse 103 
zu beriicksichtigen, sofem die Drehachse 203 des Abtriebsrads 200 entspre- 
chend schief zur Drehachse 103 des Antriebsrads 100 angeordnet ist. Durch 
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Erfiillung dieser Kriterien weist die Anordnung der Drehgeber einen ver- 
gleichsweise geringen Durchmesser auf. 

Die Anwendung des Getriebes ist nicht auf Drehgeber beschrankt, deren 
5 inkrementale Abtastung auf einem optlschen Prinzip beruht oder deren 
Zahlung der Umdrehungen auf einem magnetlsclien Abtastprinzip basiert. 
Ebenso sind liier unter anderem auch kapazitiv oder induktiv wirkende 
.Drehgeber mit eingeschlossen. 



10 
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Patentanspriiche 



1. Getriebe bestehend aus einem drehbaren Antiiebselement (100) und 
einem drehbaren Abtriebselement (200), wobei 

5 - an einer Stirnseite des Antriebselements (100) zumindest ein 

Kraftiibertragungsmittel (101, 102) entlang mindestens eIner Spi- 
rallinie angeordnet ist, und 

- an einer Stirnseite des Abtriebselements (200) 
Kraftubertragungsmittel (201, 202) entlang einer umlaufenden 
10 Linie angeordnet sind und 

ein Drehmoment durch die Wechselwirlcung dieser Kraftubertragungs- 
mittel (101, 102 ; 201, 202) vom Antriebselement (100) zum Abtriebs- 
element (200) ubertragen vAr6, wobei dieses Drehmoment eine Dreh- 
bewegung im Abtriebselement (200) bewirkt, so dass dessen Drehzahl 
15 klelner ist als die Drehzahl des Antriebselements (1 00). 

2. Getriebe nach Anspruch 1 , wobei die Spirallinie durch die Gleichung 

r = a-^ 

beschrieben ist, wobei 
20 r = der Radius der Spiraie und a eine konstante positive Zahl und q> der 

Schwenkwinkel eines Radiaistrahls ausgehend vom Pol der Spirallinie 
Ist. 

3. Getriebe nach einem der vorhergehenden AnsprUche, wobei die Anzahl 
25 der Krattubertragungsmittel (201, 202) des Abtriebselements (200) gro- 
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Her ist als die wirksame Gangzahl der Spirallinie des Antriebselements 
(100). 

4. Getriebe nach einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei der groBte 
5 Abstand zwlschen der Drehachse (203) des Abtriebselements (200) und 

der AuRenkontur (207) der Kraftubertragungsmittel (201, 202) des Ab- 
triebselements (200) kleiner ist als der Abstand zwlschen den Drehach- 
sen (103; 203) des Antriebselements (100) und des Abtriebselements 
(200) im Bereich des Abtriebselements (200). 

10 

5. Getriebe nacfi einem der vorhergehenden Anspriiche, wobei die Kraft- 
ubertragungsmittel (101, 102; 201, 202) des Antriebselements (100) 
und/oder des Abtriebselements (200) Permanentmagneten sind. 

15 6. Getriebe nach Anspruch 5, wobei das Drehmoment beruhrungsios uber, 
insbesondere abstoRende, Magnetkrafte Qbertragbar ist. 

7. Getriebe nach Anspruch 5 oder 6, wobei die Permanentmagneten (101, 
102; 201, 202) des Antriebselements (100) und/oder des Abtrlebsele- 

20 ments (200) auf einem Tragerkorper (106, 206) angeordnet sind, des- 

sen Werkstoff eine relative Permeabllitatszahl groBer 10, insbesondere 
grower 100 aufweist . 

8. Getriebe nach Anspruch 5, 6 oder 7, wobei auf mindestens einem 
25 Permanentmagneten (101, 102) des Antriebselements (100) auf der 

Seite, die dem Abtriebselements (200) zugewandt ist eine Schlcht (104) 
aufgebracht ist die aus einem Werkstoff besteht, der ferromagnetlsche 
Eigenschaften aufweist. 

30 9. Getriebe nach Anspruch 5 bis 8, wobei die Pemianentmagneten des 
Antriebselements (100) auf mehreren Spirallinien angeordnet sind und 
die Penmanentmagneten unterschiedliche Steghohen (H, h) aufweisen. 
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10. Getriebe nach Anspruch 5 bis 9, wobel, insbesohdere am Abtriebsele- 
ment (200), zusatzliche Kraftubertragungsmittel (204) angeordnet sind, 
uber die ein Drehmoment vom Antriebselement (100) zum Abtriebseie- 
ment (200) beruhrend ubertragbar ist. 

5 

11. Getriebe nach Anspruch 10, wobei durch die zusatzlichen Kraftubertra- 
gungsmittel (204) das Drehmoment vom Antriebselement (100) zum 
Abtriebselement (200) sowohl beruhrungslos als auch beruhrend uber- 
tragbar ist 

10 

12. Getriebe nach einem der Anspriiche 5 bis 11, wobei Im Berelch zwl- 
schen dem Antriebselement (100) und dem Abtriebselement (200) so- 
wohl ein magnetisch abgeschirmter Teilberelch als auch eIn nicht abge- 
schirmter Teilberelch angeordnet Ist. 

15 

13. Getriebe nach Anspruch 12, wobei die Abschimiung durch ein ferromag- 
netlsches, Insbesondere weichmagnetisches, Blech (300) vorgenom- 
men wird und der magnetisch nicht abgeschlrmte Teilberelch ein Fens- 
ter (301) in diesem Blech (300) ist. 

20 

14. Getriebe gemaS einem der vorhergehenden AnsprCiche, wobei 
Kraftubertragungsmittel (101, 102) des Antriebselements (100) als 
Hohlkehle und Kraftubertragungsmittel (201) des Abtriebselements 
(200) als Ausnehmungen in denen Kugelelemente (208) gelagert sind 

25 ausgebildet sind. 

15. Drehgeber mit einer Oder mehreren Getriebestufen, wobei mindestens 
eine der Getriebestufen aus einem drehbaren Antriebselement (100) 
und einem drehbaren Abtriebselement (200) besteht, und 

30 - an einer Stimselte des Antriebselements (100) zumindest ein 

Kraftubertragungsmittel (101, 102) entlang mindestens einer Spl- 
ralllnie angeordnet Ist, und 
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- an einer Stirnseite des Abtriebselements (200) Kraftubertra- 
gungsmittel (201, 202) entlang einer umlaufenden Linie angeord- 
net sind und 

ein Drehmoment durch die Wechselwirkung dieser Kraftubertragungs- 
5 mittel (101, 102 ; 201, 202) vom Antriebselement (100) zum Abtriebs- 

element (200) iibertragen wird, wobel dieses Drehmoment eine Dreh- 
bewegung im Abtriebselement (200) bewirkt, so dass dessen Dreiizahl 
kieiner ist als die Drehzahl des Antriebselements (100). 

10 16. Drehgeber gemad Anspruch 16, wobel das Abtriebsrad (200) zwischen 
dem Antriebsrad (100) und einer Platine (414) angeordnet ist 

17. Drehgeber gemali Anspruch 15 oder 16, wobei der kurzeste Abstand 
zwischen der Drehachse (103) des Antrlebsrads (100) und dem Punkl 

15 P, an welchem das Abtriebsrad (200) gelagert ist, nicht grolier Ist als der 

halbe Durchmesser des Korpers 106 des Antrlebsrads 100. 

18. Drehgeber gemaU Anspruch 15, 16 oder 17, wobel der kurzeste Ab- 
stand zwischen der Drehachse 103 des Antrlebsrads 100 und dem 

20 Punkt P, an welchem das Abtriebsrad 200 gelagert ist, nicht grSBer ist 

als der halbe Durchmesser der Codescheibe 402. 
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FIG. 3d 
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FIG. 3g 8/13 





FIQ. 5b 




